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1. JOHDANTO 
Kuusen pistokastaimien tuotanto Suomessa  laajeni 1960-luvun 
lopulla (Lepistö  1976 a). Se ei ole kuitenkaan saavuttanut  
samoja  mittasuhteita kuin esimerkiksi Ruotsissa, missä on 
tehty  suunnitelmia miljoonien pistokastaimien vuosituontan  
nosta (Niiranen 1979). Kiinnostus pistokkaiden  juurrutta  
miseen on kuitenkin kasvanut viime vuosina havupuiden ja  
lostuksen myötä, koska  sillä tavalla pystytään nopeasti hyö  
dyntämään  toivottuja puiden ominaisuuksia. 
Nykyään  havupuiden jalostuksessa  suositaan  mahdollisimman 
ohutoksaisia ja kapealatvaisia  puutyyppejä  (vrt.  Kärki 1980, 
1982). Luonnossa  esiintyvistä  erikoismuodoista riippakuusi  
(Picea abies f. viminalis) ja pylväskuusi  (Piaea abies f.  
pendula)  edustavat kuusella jalostuksen eniten suosimaa 
puutyyppiä.  Kuusen  erikoismuotojen  pistokaskokeiluja  on  
tehty jonkin verran mm. Metsänjalostussäätiön  Haapastensyr  
jän  koetaimitarhalla (Asplund  1979). Ruotsissa ja Norjassa  
(mm. Ruden 19 67) puuraja-alueita  on metsitetty pistokkailla.  
Meillä lähinnä metsähallitus (Pohjanmaan  piirikuntakonttori)  
on kiinnittänyt  huomiota kapealatvaisen  kuusen juurtumisalt  
tiuden selvittämiseen. 
Esillä oleva tutkimus käynnistettiin  metsähallituksen Poh  
janmaan piirikuntakonttorin  ylimetsänhoitaja  Aarre Markku  
lan aloitteesta vuoden 1982 alussa Muhoksen tutkimusaseman 
kasvihuoneessa. Kirjoittajat suunnittelivat yhdessä kokeen, 
jonka käytännön toteutuksesta vastasi  Jarmo Poikolainen. 
Käsikirjoitus  on viimeistelty yhdessä. Pistokasmateriaalin 
hankkimisessa avusti mt. Seppo Pakisjärvi  ja pistokkaiden  
pistämisessä  tj. Jukka Pohjola. Käsikirjoituksen  luki prof. 
Erkki Lähde. Esitämme parhaat  kiitokset kaikille tutkimuk  
sessa avustaneille. 
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2. PISTOKASMATERIAALI JA KOEJÄRJESTELYT  
Pistokasmateriaali hankittiin tammikuussa 1982 metsähallituksen 
Taivalkosken hoitoalueelta, Metsäkylän  Housuvaarasta  (65°20'N  
ja 28°30'E;  260-280 mpy). Keräys  tehtiin mahdollisimman kapea  
latvaisista kuusista,  pääasiassa niiden latvaosista. Emopui  
den pituus vaihteli noin metristä kymmeneen metriin ja ikä noin 
40 vuodesta 150 vuoteen. Puiden ikä määritettiin rinnankorkeu  
delta kairaamalla. Kunkin puun ikään on lisätty vielä 26 vuot  
ta eli se keskimääräinen aika,  jonka kuusi  ko. alueella tarvit  
see saavuttaakseen rinnankorkeuden. Jokaisesta  emopuusta kat  
kottiin kymmeniä  oksia muovisäkkeihin, jotka  varastoitiin pis  
tämisajankohtaan saakka lumen alle Nuojuan taimitarhalle. 
Juurrutuskokeet suoritettiin Muhoksen  tutkimusaseman lämmitet  
tävässä kasvihuoneessa. Kasvatusaltaat sekä työskentelyväli  
neet desinfioitiin ja  kasvualustat myrkytettiin benomyyliä  si  
sältävällä homemyrkyllä  ennen pistokkaiden  pistämistä. Pistä  
minen suoritettiin 3.3.1982 FP-620 turveruukkuihin. Turveruu  
kut sijoitettiin muoviritilöiden päälle  siten,  että ruukkujen 
alle jäi noin 5 cm:n tyhjä tila ilmavuuden lisäämiseksi. Ko  
keessa  käytettiin  kolmea eri alustalaatua: 
1) Kasvuturpeen (St-400 C 1) ja karkean hiekan seosta 1:1 
2) Soraa (raekoko 0,5-5,0 mm) 
3) Kasvuturpeen (St-400 C  1) ja soran seosta 1:1 
Pistettävä materiaali jaettiin emopuiden pituuden perusteella  
kolmeen eri ryhmään. Ensimmäiseen ryhmään  kuuluivat 1-3 met  
risten emopuiden  pistokkaat, toiseen 3-6 metristen ja  kolman  
teen 7-10 metristen emopuiden pistokkaat. Pääosa pistokkais  
ta (1 458 kpl) oli yhden vuosikasvaimen mittaisia eli keski  
määrin noin 2-3 cm. Pistokkaat leikattiin puhdistetulla,  te  
rävällä puukolla  viimeisen vuosikasvaimen tyvestä. Näiden 
pistokkaiden  pienestä koosta johtuen kokeeseen  otettiin mti  
kaan myös pieni erä (54 kpl) kahden vuosikasvaimen pituisia 
pistokkaita,  joita pistettiin vain kasvuturpeen  ja soran se  
okseen . 
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Kokeessa tutkittiin lisäksi hormonivalmisteiden vaikutusta pis  
tokkaiden juurtumiseen.  Osa pistokkaista  käsiteltiin indolie  
tikkahapolla (lAA),  osa kaliumindolietikkahapolla (lEX) ja  osaa 
ei käsitelty  hormoneilla lainkaan. Hormonivalmisteet sekoi  
tettiin ennen pistokkaiden käsittelyä talkkijauheeseen  (800 mg/ 
kg)  . 
Juurrutus tehtiin sumutushuoneessa, jonka lämpö- ja  kosteusolot 
pidettiin mahdollisimman tasaisina. Kasvualustan lämpötilaa  ei 
ollut mahdollista säädellä, vaan sen  lämpötila vaihteli ilman 
lämpötilan mukaan. Ilman ja kasvualusta lämpötilaa seurattiin 
normaalilämpömittareilla. Kasvihuoneen lämpötila vaihteli ko  
keen kuluessa 13°C:sta 29°C:een ja kasvualustan lämpötila  
17°C:sta  25°C:een. Ilman kosteuspitoisuus  pyrittiin  pitämään 
automaattisella sumutuslaitteella 90-95 %:n välillä. Kosteuspi  
toisuutta seurattiin termohygrografilla. 
Kokeen kuluessa kasvualustat myrkytettiin homesieniä vastaan  
kolme kertaa. Kahden kuukauden kuluttua pistämisestä pistok  
kaita alettiin lannoittaa Kekkilän vesiliukoisella lannoit  
teella, joka sisältää typpeä,  fosforia ja kaliumia suhteessa 
19:5:20. Samalla sumutusta vähennettiin niin, että kokeen 
loppuvaiheessa sumutettiin vain aurinkoisina, kuumina päivinä. 
Pistokkaat pidettiin samoissa turveruukuissa heinäkuun alkuun  
saakka, jolloin juurtuneet pistokkaat koulittiin kasvuturpee  
seen ja siirrettiin Nuojuan taimitarhalle muovihuoneeseen. 
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3. TULOKSET 
31. Kasvualustan ja hormonikäsittelyn  vaikutus juurtumiseen  
Kolmesta kasvualustasta kasvuturpeen ja soran seos osoittautui 
parhaimmaksi. Siinä  juurtumisprosentti  oli 10, kun se kasvutur  
peen ja hiekan seoksessa jäi viiteen prosenttiin (taulukko 1). 
Sorassa juurtumista ei tapahtunut lainkaan. 
Taulukko 1. Kasvualustan ja hormonikäsittelyn vaikutus juurtu  
miseen. IAA = indolietikkahappo,  IEK = kaliumin  
dolietikkahappo.  
Hormonikäsittely ei antanut toivottua  tulosta, vaan käsittele  
mättömät pistokkaat  juurtuivat selvästi paremmin kuin hormonia 
saaneet.  Tulokset viittasivat kuitenkin siihen, että kooltaan 
pienimmillä puilla, jotka olivat myös nuorimpia, hormonikäsit  
tely antoi paremman juurtumistuloksen kuin iäkkäämmillä puilla  
(taulukko 2). Keskimäärin kaliumindolietikkahapolla  (lEX) kä  
sitellyt  pistokkaat  juurtuivat hieman paremmin kuin indolietik  
kahapolla (lAA) käsitellyt.  
KASVUALUSTA  HORMONIKÄSIT- 
TELY 
PISTET- 
TYJÄ 
kpl 
JUURTU- 
NEITA 
kpl  % 
Satoturpeen (St-400 C1) ja  
karkean hiekan seos 1 :1 
IAA 
IEK 
Käsittelemätön 
162 
1  62  
162 
8 
2 
14 
4,9 
1,2 
8,6 
486 24 4,9 
Sora (raekoko 0,5-5,0 mm)  IAA 
IEK 
Käsittelemätön 
162 
162 
162 
0 
0 
0 
0,0 
0,0 
0,0 
486 0 0,0 
Satoturpeen (St-400 C1  ) ja  
soran seos  1:1  
IAA 
IEK 
Käsittelemätön 
1 62 
162 
162 
7 
19 
23 
4,3 
11,7 
14,2 
486  49 10,1 
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Taulukko 2. Emopuun koon ja hormonikäsittelyn vaikutus 
juurtumiseen.  
32. Emopuun iän vaikutus juurtumiseen 
Emopuut valittiin maastossa koon mukaan. Aivan pieniä  puita  ei 
saatu emopuiksi paksun lumipeitteen vuoksi. Pistokkaat ryhmi  
teltiin myös juurrutusalustana  käytettyihin turveruukkuihin 
emopuun koon mukaan. Myöhempi  puiden  iän määritys osoitti,  et  
tä pienimmät emopuut olivat iältään nuorimpia, mutta kuitenkin 
jo 40-50 vuoden  ikäisiä. Emopuun iän vaikutus juurtumisalttiu  
teen ei ollut täysin säännönmukaista, vaan emopuissa näytti  
olevan suuria yksilöllisiä  eroja (kuva 1). Yleensä kuitenkin 
nuorimpien emopuiden  pistokkaat juurtuivat parhaiten.  
:mopuun  koko  HORMONIKÄSIT- 
TELY 
PISTET- 
TYJÄ 
kpl  
JUURTUNEITA 
kpl % 
1 -  3-metriset kuuset IAA 
IEK 
Käsittelemätön 
162 
162 
162 
13 
15 
17 
8,0 
9,3 
10,5 
486 45  9,3 
3 -  6-metriset kuuset IAA 
IEK 
Käsittelemätön 
162 
162 
162 
0  
4  
3 
0,0 
2,5 
1,9 
486  7  1,4 
7 -  10-metriset kuuset IAA 
IEK 
Käsittelemätön 
162 
162 
162 
2 
2 
17 
1,2 
1,2 
10,5 
486  21 4,3 
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HORMONI- 
KÄSITTELY 
KAHDEN VUOSIKASVAIMEN 
PITUISET PISTOKKAAT 
YHDEN VUOSIKASVAIMEN 
PITUISET PISTOKKAAT 
Pistettyjä Juurtuneet  
kpl kpl % 
Pistettyjä Juurtuneet 
kpl kpl % 
IAA 
IEK 
Käsittelemätön 
18 6 33,3 
18 10 55,6 
18 1  2 66,7 
54 7 13,0 
54 13 24,1 
54 12 22,2  
54 28 51,9 162 32 19,8 
Kuva 1. Pistokkaiden juurtumisprosentti  suhteessa emopuun 
ikään. 
33. Pistokkaiden koon vaikutus juurtumiseen 
Pistokkaiden koon  mukaan tarkasteltuna aineisto ei ole tasasuh  
tainen, koska  kahden viimeisen vuosikasvaimen pituisia pistok  
kaita  oli vain 54 kpl. Joka tapauksessa  tulokset osoittivat,  
että samassa kasvualustassa eli kasvuturpeen  ja soran seoksessa  
saman emopuun pidempien  pistokkaiden juurtumisprosentti  oli yli 
kaksinkertainen lyhyempiin  pistokkaisiin  verrattuna (taulukko 3) 
juurtumisprosenttien  ollessa 52 ja 20. Myös  kahden vuosikasvai  
men pituisissa pistokkaissa  käsittelemättömät juurtuivat parem  
min kuin hormoneilla käsitellyt.  
Taulukko 3. Pistokkaan koon vaikutus juurtumiseen. Juurrutus 
kasvuturpeen  ja soran seoksessa (1:1).  
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4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Kokeen  tarkoituksena oli selvittää, voidaanko Pohjois-Suomen 
kapealatvaista kuusta  juurruttaa. Tulokseksi saatiin, että 
lähes kaikkien emopuiden  pistokkaista  osa juurtui, mutta 
juurtumisprosentti jäi alhaiseksi (keskimäärin 5 %). Emopui  
den ikä vaikutti siten,  että nuorimmat puut juurtuivat par  
haiten. Saatu tulos oli yhtenevä kirjallisuudessa  esitet  
tyjen  havaintojen  kanssa (Girouard 1970, Szonyi ym. 1975, 
Lindgren  1976, Asplund  1979), joskin tässä tutkimuksessa  
käytetyt  emopuut olivat työn luonteesta johtuen vanhempia  
kuin mitä yleensä juurrutuskokeissa  on tapana käyttää.  
Nuorimmatkin puut olivat jo 40-vuotiaita ja vasta yhden  met  
rin pituisia, mikä on luonteenomainen piirre pohjoisille  ali  
kasvokseha  syntyneille kuusille (Siren 1955, Norokorpi 1979). 
Juurtumista vähensi myös se, että pistokkaat  otettiin lat  
vusten yläosista,  missä juurtumisalttius on heikompi  kuin 
latvuksen alaosista otetuissa oksissa (Girouard 1970, Szonyi  
ym. 1975, Asplund 1979). Latvuksen  alaosista otetuilla pis  
tokkailla on kuitenkin vahva taipumus kasvaa epäsymmetrisik  
si (Asplund  1979) ja tätä haluttiin tässä kokeessa välttää. 
Yleensä pistokkaana  käytetään tyvestään  katkaistua viimeis  
tä vuosikasvainta (esim. Rauter  1971, Lepistö  1974, Asplund  
1979). Tässä kokeessa pylväskuusen  viimeinen vuosikasvain 
oli lyhyt, keskimäärin 2-3 cm:n pituinen. Yhteyttävän,  vih  
reän neulasmassan pinta-ala jäi pieneksi, mikä saattoi vai  
kuttaa juurtumistulokseen,  sillä kahden viimeisen vuosikas  
vaimen pituiset  pistokkaat  juurtuivat samassa kasvualustas  
sa huomattavasti paremmin kuin yhden  vuosikasvaimen pituiset  
Hormonikäsittely ei edistänyt lainkaan  pistokkaiden juurtu  
mista. Sen merkityksestä  näyttääkin esiintyvän erilaisia 
käsityksiä.  Useimmiten hormonivalmisteilla ei ole todettu  
olevan nuorten  emopuiden pistokkaiden  juurtumisessa  merkit  
tävää  vaikutusta tai  vaikutus on  niin vähäinen, ettei se vas  
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taa käsittelystä  aiheutuvia kustannuksia (mm. Szonyi ym. 
1975, Asplund 1979). Toisaalta esim. Metsänjalostussäätiön  
kokeissa (1976) hormonikäsittely  (mm. IAA ja IEX) on selväs  
ti parantanut lehtikuusen juurtumista.  
Pistokkaiden kasvualustana käytetään  yleisimmin erilaisia 
turpeita, soraa ja  rahkasammalta sekä näiden sekoituksia 
(esim. Kleinschmit ym. 1973, Lepistö  1976 b, Asplund  1979, 
Metsänjalostussäätiön kokeet 1980). Tähän kokeeseen kasvua  
lustat valittiin lähinnä kirjallisuusviitteiden  (mm. Asplund  
1979) ja aineiden saatavuuden perusteella. Parhaimmaksi kas  
vualustaksi osoittautunut kasvuturpeen  ja  soran seos oli il  
meisesti  riittävän ilmava kokeessa käytetyssä sumutuksessa. 
Pelkkää soraa pidetään vähäisen ravinteisuutensa ja ilmavuu  
tensa vuoksi yleensä  hyvänä  kasvualustana pistokkaille  (Le  
pistö 1976 a, Metsänjalostussäätiön  tuloksia 1980). Kuiten  
kaan  tässä  kokeessa sora-alustassa ei tapahtunut juurtumista,  
mikä ilmeisesti johtui siitä, että jatkuvasta  sumutuksesta 
huolimatta alusta pysyi  liian kuivana. 
Suurimittaisessa pistokastuotannossa, esimerkiksi Metsänja  
lostussäätiön taimitarhoilla, käytetään  genotyypiltään  hyvin 
juurtuvia, muutaman  vuoden ikäisiä emopuita,  jolloin pistok  
kaiden juurtumisprosentti  nousee  80-90 %:iin. Asplundin  
(1979) mukaan vanhoista puista otettu materiaali  on ensin nuo  
rennettava antamalla juurtuneiden  oksien kasvaa  muutaman  vuoden 
ikäisiksi "puiksi".  Tämän jälkeen selvitetään näistä otetuil  
la pistokkailla  juurtumisalttius. Tällainen menettely riittä  
vän hyvin juurtuvien genotyyppien löytämiseksi  luonnonvarai  
sista puista  vaatii monivuotisia kokeita ja on erittäin tär  
keää, sillä alhainen juurtumisprosentti lisää niin huomatta  
vasti tuotantokustannuksia, että pistokastuotanto  ei ole enää 
kannattavaa (esim. Kleinschmit ym. 1973, Kleinschmit 1974, 
Lindgren 1976). Lindgrenin (1976) mukaan pistokastaimien  
tuottaminen tulee 80-90 %:n juurtumisellakin  noin kaksi  ker  
taa kalliimmaksi kuin siementaimet. 
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Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja  -sarjassa  julkaistu seuraavat tie  
donannot: 
N:o 3. Jussi Saramäki. Hieskoivun kasvu  ja  kasvatus  Pohjanmaalla  ja Kai  
nuussa.  1981. 
N:o 17. Jorma Issakainen ja  Mikko  Moilanen. Lentolannoituksen levitystasai  
suudesta ja työjäljen valvontamenetelmän kehittämisestä. 1981. 
N:o 24. Metsäntutkimuspäivä  Taivalkoskella 1981. 
N:o 29. Mikko Moilanen ja Kalevi Karsisto. Lannoitteen levitystasaisuuden  
vaikutuksesta nuoren  suomännikön pituuskasvuun.  1981. 
N:o 70. Metsäntutkimuspäivä  Oulaisissa 1982. 

